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ПРЕДГОВОР 
Геологијата како природна фундаментална 
наука има незаменливо значење за 
општеството и е оној камен темелник на кој 
се засновани голем број гранки од 
инженерството и индустријата. 
Нејзиното значењето кај нас е многу јасно 
препознаено уште во далечната 
1944 година, кога со одлука на 
Президиумот на АСНОМ е формиран 
Геолошкиот институт на НРМ, прва 
македонска геолошка институција. 
Денес Македонското геолошко друштво 
како еден од главните промотори на 
геолошката наука во нашата земја, е пред 
нов предизвик, организирањето на Третиот 
Конгрес на геолозите на Република 
Македонија.  
Организациониот и Научниот одбор на 
Третиот Конгрес, имајќи ја предвид долгата 
традиција на геолошката наука, но 
истовремено согледувајќи го актуелниот 
момент, одлучија носечките теми на 
Конгресот да бидат поврзани со:  
 Геологијата и општеството, 
 Фундаменталната геологија и 
 Геологијата и eкономијата.  
За овие теми во овој Зборник се 
публикувани вкупно 105 оригинални 
научни трудови, кои се подготвени од 
преку 350 автори и коавтори од поголем 
број на земји. Низ трудовите се 
елаборирани резултати од вредни и 
долготрајни истражувања на нашите и 
странските инженери  и научни работници. 
Од пристигнатите трудови може да се 
забележи поврзаноста на традиционалните 
истражни методи и примената на нови 
современи технологии и алатки при 
геолошките проучувања, вклучувајки 
најсовремени теренски и лабораториски 
инструментални методи, системи за 
обработка, чување на податоци и следење 
на параметрите на животната средина. Се 
надеваме, дека прикажани ставови, 
размислувања и резултати ќе ги зацврстат 
досегашните знаења, и ќе се поттикнат 
идеи за значајни нови истражувања. 
Затоа, Организациониот одбор искрено им 
се заблагодарува на сите автори, учесници 
и помагачи на Конгресот, кои сите заедно 
со пожртвуваноста овозможија овој 
Зборник да биде нешто со кое сите ќе се 
гордееме. 
PREFACE 
Geology as a natural and fundamental science 
is of great importance for the society and it is 
the foundation of many engineering and 
industry branches. 
Its’ importance in our country was clearly 
recognized in 1994, when the presidium of 
ASNOM reached a decision to establish a 
Geological institute of NRM, the first 
Macedonian geological institution. 
Nowadays, the Macedonian geological society 
as one of the main promoters of the geological 
science in our country, has accepted a new 
challenge, the organization of the Third 
Congress of Geologists of Republic of 
Macedonia. 
The Organizing and scientific committees of 
the Third congress, given the long tradition of 
the geological science, at the same time 
looking at its’ current state, has decided that 
the main topics of the Congress are related to: 
 Geology and society 
 Fundamental geology and 
 Geology and economy 
There is a total of 105 original scientific 
papers published in these Proceedings, 
prepared by over 350 authors and coauthors 
from number of countries for these 
proceedings. Results from valuable and long 
investigations of our and the foreign engineers 
and scientific workers have been elaborated 
through the papers. 
From the papers, it could be noted that there is 
a strong connection between the traditional 
investigation methods and the new 
contemporary technologies and tools in 
geological explorations, including the latest 
field and laboratory instrumental methods, 
systems for processing and data storage, and 
monitoring environmental parameters. We 
hope that, the presented views, considerations 
and results will strengthen the existing 
knowledge, and will encourage ideas for new 
significant research. 
Therefore, the Organizing Committee would 
like to sincerely thank all the authors, 
participants and supporters of the Congress, 
who along with their devotion helped making 
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Во трудот се прикажани резултатите и интерпретациите на мерењата на квалитетот на амбиенталниот 
воздух во областа Тиквеш во периодот од 16.03.2015 до 22.03.2015 а кои се однесуваат на количината на 
присутните суспендирани честички (ПМ-10), нивниот хемиски состав одреден со методата на ICP-MS 
како и морфологијата и облиците на суспендираните честички со приемена на SEM-EDS техниката. 
 





Областа Тиквеш е под влијание на поголем 
антропеген импакт и тоа во подолг 
временски период како последица на 
зголемената металургиска активност 
(Baceva et, al, 20111, Solomons, 1995, Dudka 
et al, 1997, Boev et al, 2013a, 2013b, Sajn, 
1999, 2000, Stafilov et al, 2013). За таа цел 
во периодот 16.03.2015 до 22.03.2015 беа 
реализирани индикативни мерења на 
амбиентните концентрации на цврсти 
честички - фракција РМ10, на една 
локација, на едно мерно место - ММ1.  
Мерењата беа реализирани од  страна на 
стручен тим од Теренската лабораторија за 
животна и работна средина и електронска 
микроскопија – оддел АМБИКОН, 
Факултет за природни и технички науки – 
Штип, а во целост согласно стандардните 
процедури дефинирани со МКС ISO 
12341:2007 Квалитет на воздух- 
Определување на фракција РМ10 на 
суспендирани цврсти честички - 
референтна метода.  
Оваа метода пропишува земање на 
примерок од воздух на дадена локација 
континуирано во текот 24 часа, 7 дена и 
одредување на балансот на масата и 
протокот. Согласно Директивата на 
комисијата 199/30/ЕС и Директива 
96/62/ЕС, добиените резултати се 
изразуваат во μg/m3, при што волуменот на 
воздухот е волумен на амбиентните услови 
близу до влезниот отвор во моментот на 
земање на примерокот. 
Дополнително, а со цел да се проследат 
тенденциите на менување на 
концентрациите на цврсти честички со ЕАД 
< 10µm во текот на период од 24 часа, на 
истата локација беа извршени мерења со 
приближен (не референтен) метод на 
одредување во реално време на масена 
концентрација на цврсти честички во 
воздушен поток со распрскување на 
светлосен сноп, како и селекција на 
големината на честичките (на фракција 
PM10) со циклон со остар пресек при 
проток од 2 [l/min]. 
Мислењето и интерпретациите се базирани 
на одредбите од следниве национални 
прописи: 
 Законот за квалитет на амбиентен 
воздух („Службен весник на 
Република Македонија“, бр.100/12, 
163/13, 10/15);  
 Уредба за гранични вредности за 
нивоа и видови на загадувачки 
супстанции во амбиентниот воздух 
и прагови на алармирање, рокови за 
постигнување на граничните 
вредности, маргини на толеранција 
за гранична вредност, целни 
вредности и долгорочни цели 
(„Службен весник на РМ“, бр. 
50/05). 
Согласно, Уредбата за гранични вредности 
за нивоа и видови на загадувачки 
супстанции во амбиентниот воздух и 




постигнување на граничните вредности, 
маргини на толеранција за гранична 
вредност, целни вредности и долгорочни 
цели („Службен весник на РМ3, бр. 50/05), 
граничната вредност на цврстите честички 
како загадувачки супстанции кои го 
определуваат квалитетот на амбиентниот 
воздух е дефинирана на следниов начин 
(Таб.1): 
 
Табела 1. Гранични вредности на ниво на концентрации и маргини на толеранција за суспендирани 





Гранична вредност Маргина на толеранција 
24-часовна гранична 
вредност за заштита 
на човековото 
здравје 
24 часа 50 μg/m3 РМ10, не смее 
да биде надмината 
повеќе од 35 пати во 
текот на една 
календарска година 
25 μg/m3 (50%) при денот на 
отпочнување на примената на 
оваа Уредба, со намалување 
натаму на секои 12 месеци во 
еднакви годишни проценти, за 
да се достигне 0%  
Годишна гранична 





40 μg/m3 РМ10  20 μg/m3 (50%) при денот на 
отпочнување на примената на 
оваа Уредба, со намалување 
натаму на секои 12 месеци во 
еднакви годишни проценти, за 
да се достигне 0%  
 
2. ЦЕЛИ И ОПФАТ НА МЕРЕЊАТА 
 
Мерењата на квалитетот на воздухот во 
Кавадарци се извршени исклучиво за 
научно истражувачки цели, во период од 
седум денови на едно мерно место во 
комерцијално резиденцијалниот дел на 
градот Кавадарци (Таб. 2). Локацијата на 
мерното место 1 е дефинирана како 
репрезентативна за урбаното подрачје на 
областа Тиквеш (Табела 2). Фотографија од 
мерното место е прикажана на  Сл. 1. 
 






















двор со паркинг, 







зона.   
4588355 7583877 
 Слика 1. Автоматска мерна станица 
 
На мерното место се дефинирани 
просечните 24 часовни концентрации (во 
μg/m3) на суспендирани цврсти честички – 
фракција PM10, одредени согласно МКС 
ISO 12341:2007. Дополнително за тоа 
мерно место, со приближен (не-
референтен) метод се дефинирани 
тенденциите на промена на масените 
концентрации на суспендирани цврсти 
честички – фракција РМ10, упросечени на 
секои 5 мин. за период од 24 ч. Податоците 
добиени се прикажани на Сл.3.  
Исто така, извршени се хемиски анализи на 




анализирани со деструктивни хемиски 
методи за содржина на метали (ICP-MS) 
(Табела 5) во Лабараторијата за заштита на 
растенијата и животната средина  во состав 
на Земјоделскиот факултет при 
Универзитетот „ГОЦЕ ДЕЛЧЕВ” во Штип, 
а еден филтер во одделот за електронска 
микроскопија (Сл.4).  
За индикација на метеоролошките услови 
во кои се одредувани амбиентните 
концентрации на прашина,  
метеоролошките параметри вклучително; 
температура, релативна влажност, брзина и 
правец на ветер, се превземени од сајтот 
http://www.wunderground.com/ за 
најблиската достапна метеоролошка 
станица во конкретниот случај во 
Кавадарци.  
 
3. МЕТОДОЛОГИЈА НА МЕРЕЊЕ И МЕРНИ ИНСТРУМЕНТИ 
 
Постапката на подготовка и лабораториски 
анализи/пресметки (кондиционирање и 
гравиметриско одредување на 
концентрација на цврсти  честички), како и 
земање на примерок од воздух на дадена 
локација се елаборирани детално во УП 
5.4.3 Упатство за квалитет на амбиентен 
воздух – стандардна метода на 
гравиметриско мерење за одредување на  
РМ 10 масена фракција од суспендираните 
цврсти честички, документ целосно 
базиран на следнава референтни извори 
(Сл.2). 
 МКС EN 14907:2006 – Квалитет на 
амбиентен воздух – Стандардна метода 
на гравиметриско мерење за 
одредување на РМ2,5 масена фракција 
од суспендираните цврсти честички; 
 МКС ЕN 12341:2007 – Квалитет на 
воздух – Определување на фракција 
PM10 на суспендирани цврсти честички 
– Референтна метода и теренска тест 
процедура за демонстрирање 
референтна еквивалентност на мерни 
методи; 
 ISO 7708 – Air quality – Particle size 
fraction definitions for health-related 
sampling; 
 SOP ESCAPE Version 1 Date: 
03.10.2008, ENV 2007.1.2.2.2. European 
cohort on air pollution; 
 RUPIOH SOP 3.0, Date: 16.05.2009, 
ENV 2007.1.2.2.2. European cohort on air 
pollution. 
 Мерниот ланец за земање на примероци 
од воздух, дефиниран согласно горе 
споменатите документациони основи, е 
даден во продолжение:  
 
 Влезен отвор за фракција РМ 10 со 
низок проток,  согласно МКС ЕN 
12341:2007 за РМ10 
 Држач на филтер 
 Спојна цевка 
 Куќиште 
*Картон бр.4 – Посебни делови 
 Пумпа со вграден уред за мерење 
на проток  со вграден систем за 
контрола на проток со 
автоматска компензација на 
промени во отпорот на струење, 
сензори за мерење на 
температурата Т, притисок р и 
протокот F на примерокот, 
сензори за мерење на Ta – 
температура, Pa – притисок во 
амбиентот. 
LIFETEK 55 XP-R PМ, Mega System, 
srl. Italy, 
*Картон број 4, сериски број 6018.   










Слика 3.  24-часовни концентрации на честички ПМ-10 
 
Калибрацијата на опремата се врши од 
страна на акредитирано тело на секои 3 
години. 
Дополнителната опрема/материјали 
користена при мерењето вклучува  (Таб. 3): 
Табела 3. Список на користена опрема при мерењата 
Бр. Опис Сериски 
број 
Производител Картон број 
1 
 
Вага MYA 5.3Y.F (мерен опсег: 
0.000001g ÷ 5g;    
Посебни делови:   
Дејонизатор DJ-03,  
Комора со контролирана атмосфера 
(температура и влажност), вградена 
антивибрациона маса и контролно 














2 Инструмент за мерење на 
температура, влажност и притисок, 
SD 700 
Q590460 Extech, Taiwan 13 
3 Филтри GlassFiber, 47 mm / SKC / 
 
4 Инструмент за мониторинг на 
концентрации на цврсти честички 
(фракции PM 1, PM 2.5 и PM10) во 
амбиентен воздух во реално време 
Производител / тип: /E-Sampler 




4. РЕЗУЛТАТИ ОД МЕРЕЊАТА 
Табела 4. Резултати од мерењата на Мерно место 1 
Oпшти податоци 
Код на мерно 
место: 
ММ1-АК Време на мерење 
Координати на локацијата Почеток Крај 
Y X Датум Час Датум Час 
4588355 7583877 16.03.2015  12:45 17.03.2015  12:45 
Метод МКС ISO 12341:2007 Квалитет на воздух- Определување на фракција РМ 10 на суспендирани 
цврсти честички – референтна метода 
Тип на филтер Glas Fiber 47 mm Код на филтер 10031506GF-47 
Метеоролошки услови 
 Минимум Максимум Средна Врнежи 
Температура (°C)   -1 15 7 Вид:  
Влажност (%)  93 24 65 Количина (mm):  
Брзина на 
ветер(m/s) 0 4,16 Дом. правец: СИ 
Суспендирани честички (фракција - PM10)  Вредност Единица 
Измерена вредност (просечна 24 часовна) 29,32 [µg/m3] 
Гранична вредност  50 [µg/m3] 
Стандардна мерна неодреденост  ±1.4 [µg/m3] 
Проширена мерна неодреденост   ±2.7 [µg/m3] 
 17.03.2015 12:51 18.03.2015 12:51 
Метеоролошки услови 
 Минимум Максимум Средна Врнежи 
Температура (°C)   5 14 10 Вид:  
Влажност (%)  25 87 59 Количина (mm):  
Брзина на 
ветер(m/s) 0 4,16 Дом. правец: СИ 
Суспендирани честички (фракција - PM10)  Вредност Единица 
Измерена вредност (просечна 24 часовна) 54,28 [µg/m3] 
Гранична вредност  50 [µg/m3] 
Стандардна мерна неодреденост  ±1.4 [µg/m3] 
Проширена мерна неодреденост   ±2.7 [µg/m3] 
 18.03.2015 12:54 19.03.2015 12:54 
Метеоролошки услови 
 Минимум Максимум Средна Врнежи 
Температура (°C)   1 9 5 Вид:  
Влажност (%)  51 87 71 Количина (mm):  
Брзина на 
ветер(m/s) 0 4,72 Дом. правец: ЈИ 
Суспендирани честички (фракција - PM10)  Вредност Единица 
Измерена вредност (просечна 24 часовна) 45,82 [µg/m3] 
Гранична вредност  50 [µg/m3] 
Стандардна мерна неодреденост  ±1.4 [µg/m3] 
Проширена мерна неодреденост   ±2.7 [µg/m3] 
 19.03.2015 12:56 20.03.2015 12:56 
Метеоролошки услови 
 Минимум Максимум Средна Врнежи 
Температура (°C)   0 7 4 Вид: дожд 
Влажност (%)  43 100 77 Количина (mm): 0,3 
Брзина на 
ветер(m/s) 0 8,33 Дом. правец: СИ 
Суспендирани честички (фракција - PM10)  Вредност Единица 
Измерена вредност (просечна 24 часовна) 23,25 [µg/m3] 
Гранична вредност  50 [µg/m3] 
Стандардна мерна неодреденост  ±1.4 [µg/m3] 







Табела 4. Резултати од мерењата на Мерно место 1 (продолжение) 
Oпшти податоци 
Код на мерно 
место: 
ММ1-АК Време на мерење 
Координати на локацијата Почеток Крај 
Y X Датум Час Датум Час 
4588355 7583877 20.03.2015 12:59 21.03.2015 12:59 
Метод МКС ISO 12341:2007 Квалитет на воздух- Определување на фракција РМ 10 на суспендирани 
цврсти честички – референтна метода 
Тип на филтер Glas Fiber 47 mm Код на филтер 10031509GF-47 
Метеоролошки услови 
 Минимум Максимум Средна Врнежи 
Температура (°C)   -2 9 4 Вид:  
Влажност (%)  17 80 53 Количина (mm):  
Брзина ветер(m/s) 0 7,77 Дом. правец: СЗ 
Суспендирани честички (фракција - PM10)  Вредност Единица 
Измерена вредност (просечна 24 часовна) 46,64 [µg/m3] 
Гранична вредност  50 [µg/m3] 
Стандардна мерна неодреденост  ±1.4 [µg/m3] 
Проширена мерна неодреденост   ±2.7 [µg/m3] 
 21.03.2015 13:03 22.03.2015 13:03 
Метеоролошки услови 
 Минимум Максимум Средна Врнежи 
Температура (°C)   -6 15 4 Вид:  
Влажност (%)  6 86 48 Количина (mm):  
Брзина ветер(m/s) 0 3,05 Дом. правец: СИ 
Суспендирани честички (фракција - PM10)  Вредност Единица 
Измерена вредност (просечна 24 часовна) 56,46 [µg/m3] 
Гранична вредност  50 [µg/m3] 
Стандардна мерна неодреденост  ±1.4 [µg/m3] 
Проширена мерна неодреденост   ±2.7 [µg/m3] 
 22.03.2015 13:07 23.03.2015 13:07 
Метеоролошки услови 
 Минимум Максимум Средна Врнежи 
Температура (°C)   -3 13 5 Вид: дожд 
Влажност (%)  24 93 65 Количина (mm): 0,8 
Брзина ветер(m/s) 0 4,72 Дом. правец: ЈЗ 
Суспендирани честички (фракција - PM10)  Вредност Единица 
Измерена вредност (просечна 24 часовна) 29,52 [µg/m3] 
Гранична вредност  50 [µg/m3] 
Стандардна мерна неодреденост  ±1.4 [µg/m3] 
Проширена мерна неодреденост   ±2.7 [µg/m3] 
 
Резултатите од мерњата се прикажани во Табелата 4 а резултатите од испитувањата на 
хемискиот состав на честгичките ПМ-10 со примена на методата на ICP-MS се прикажани во 
Табелата 5. На Сл.4 се прикажани испитувањата на честичките со примена на SEM-EDS 
техниката. 
 
Табела 5. Хемиски состав на честичките ПМ-10 од областа Тиквеш (ICP-MS) 
mg/m3 Li Be B Na Mg Al P K Ca Ti V
10031508
GF-47 0.00003630 0.00000000 0.05631032 0.00498468 0.00437090 0.56749715 0.00029793 0.15195405 0.06541905 0.00472886 0.00000247
10031505
GF-47 0.00001580 0.00000000 0.01989386 0.00107632 0.00327984 0.21492820 0.00014246 0.05929456 0.03107084 0.00212379 0.00000370
10031506
GF-47 0.00000878 0.00000000 0.01058824 0.00067218 0.00202975 0.11791959 0.00007631 0.03151456 0.01651621 0.00116714 0.00000453
10031507
GF-47 0.00001142 0.00000000 0.01544237 0.00096348 0.00202952 0.16229324 0.00009655 0.04263581 0.02074629 0.00140096 0.00000172
10031509
GF-47 0.00001255 0.00000000 0.01624207 0.00103853 0.00299438 0.16808520 0.00011979 0.04578330 0.02671850 0.00193774 0.00000363
10031511





Табела 5. Хемиски состав на честичките ПМ-10 од областа Тиквеш (ICP-MS) (продолжение) 
mg/m3 Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se
10031508
GF-47 0.00011656 0.00004275 0.43579301 0.00000000 0.00008886 0.00004604 0.17440250 0.01181954 0.00000000 0.00003249 0.00000011
10031505
GF-47 0.00005346 0.00005295 0.33974292 0.00000118 0.00004281 0.00001788 0.05996984 0.00415394 0.00000000 0.00007380 0.00000116
10031506
GF-47 0.00004189 0.00004578 0.35337787 0.00000245 0.00008624 0.00000966 0.03274799 0.00216340 0.00000000 0.00000654 0.00000046
10031507
GF-47 0.00003853 0.00003114 0.20178690 0.00000004 0.00000907 0.00001181 0.04528435 0.00300013 0.00000000 0.00001255 0.00000067
10031509
GF-47 0.00003880 0.00005358 0.30796432 0.00000069 0.00002379 0.00001363 0.04645804 0.00323454 0.00000000 0.00005018 0.00000065
10031511
GF-47 0.00002755 0.00003059 0.18380139 0.00000051 0.00004460 0.00001323 0.03237535 0.00224371 0.00000000 0.00003948 0.00000047
 
















































































































































































        
       Слика 4. Морфолошка анализа на филтер (10031510GF-47 за проба земена на 21-22.03.2015) напарен со 





5. ЗАКЛУЧОК И ИНТЕРПРЕТАЦИИ 
 
Концентрациите на цврстите честички во 
амбиентниот воздух, утврдени со 
индикативните мерења, спроведени на 
локации во индустриската зона во 
Кавадарци во периодот од 16.03.2015 до 
22.03.2015, на мерното место ММ1 се 
наоѓаат во рамките на 24-часовна гранична 
вредност за заштита на човековото здравје 
пропишани со Уредбата за гранични 
вредности за нивоа и видови на загадувачки 
супстанции во амбиентниот воздух  и 
прагови на алармирање, рокови за 
постигнување на граничните вредности, 
маргини на толеранција за гранична 
вредност, целни вредности и долгорочни 
цели („Службен весник на РМ3, бр. 50/05), 
освен на 17 и 21 Март, кога е забележано 
незначително (<10%) надминување на 
граничната вредност.  
Мора да се напомене дека покрај тоа што 
просечните концентрации се во рамките на 
дозволените, за сите денови 
карактеристични се периоди на екстремно 
високи концентрации на SPM во вечерните 
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